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Abstrak: Analisis Kekerasan Dan Struktur Mikro Pada Baja Komersil Yang 
Mendapatkan Proses Pack Carburizing Dengan Arang Cangkang Kelapa Sawit 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kekerasan dan struktur mikro pada baja komersil yang 
mendapatkan proses pack carburizing dengan arang cangkang kelapa sawit. Pada penelitian ini 
spesimen dibagi menjadi lima bagian yaitu raw material, spesimen KQA (karburasi quenching air), 
spesimen KQO (karburasi quenching  oli), spesimen KQAT (karburasi quenching air tempering), serta 
spesimen KQOT (karburasi quenching oli tempering). Media karbon yang digunakan adalah arang 
cangkang kelapa sawit dengan persentase berat 75,25% dan CaCO3 sebesar 24,74% sebagai 
katalisnya. Proses pack carburizing dilakukan pada temperatur 950°C dengan waktu penahanan 
selama 2 jam, kemudian dilakukan pengujian kekerasan dan pengamatan struktur mikro. Penelitian 
ini dilakukan di Laboratorium pengujian bahan Jurusan Teknik Mesin dan Laboratorium Agroteknologi 
Fakultas Pertanian Universitas Tadulako. 
Hasil pengujian kekerasan vickers menunjukan nilai kekerasan yang tertinggi berada pada 
spesimen KQA (karburasi quenching air) sebesar 504,92 kg/mm² dan nilai kekerasan untuk KQO 
(karburasi quenching oli) sebesar 442,08 kg/mm². Sedangkan spesimen KQAT (karburasi quenching 
air tempering) didapatkan nilai 420,03 kg/mm², dan spesimen KQOT (karburasi quenching oli 
tempering) sebesar 381,76 kg/mm². Media quenching  menunjukkan perbedaan yang signifikan pada 
setiap spesimen. Pada pengamatan strukrut mikro terlihat bahwa butiran perlit pada raw material 
lebih kasar dari butiran ferit sedangkan pada spesimen yang mendapatkan perlakuan memperlihatkan 
bentuk struktur butir perlit dan ferrit yang hampir seimbang. 
Kata Kunci : Pack carburizing, arang cangkang kelapa sawit, sifat mekanis, baja komersial. 
 
Abstract: Analysis of Micro Hardness and Structure on Commercial steel with carburizing 
process with Palm Oil Charcoal Shells. This study aimed to analyze the hardness and 
microstructure in the commercial steel with pack carburizing process using  palm oil shell charcoal. In 
this study, the specimen is divided into five parts which are:  raw materials, KQA specimens 
(carburizing quenching water), KQO specimen (carburizing quenching oil), KQAT specimen 
(carburizing quenching tempering water), and KQOT specimens (carburizing quenching tempering 
oil). The carbon used is palm oil shell charcoal weight percentage of 75.25% and 24.74% CaCO3 as 
the catalyst. Pack carburizing process carried out at a temperature of 950 ° C with a holding time for 
2 hours, and then testing the hardness and microstructure observation. This research was conducted 
at the Laboratory of Testing Materials Laboratory Department of Mechanical Engineering and Agro 
Technology Faculty of Agriculture, University Tadulako 
 
Vickers hardness testing results showed the highest hardness value is at KQA specimens (carburizing 
quenching water) amounted to 504.92 kg / mm² and hardness values for KQO (carburizing quenching 
oil) amounted to 442.08 kg / mm². While the specimen KQAT (carburizing quenching tempering 
water) values obtained 420.03 kg / mm², and specimens KQOT (carburizing quenching tempering oil) 
amounted to 381.76 kg / mm². Quenching process showed significant differences on each specimen. 
In observation of micro strukrut seen that grains of perlite in the raw material coarser than the ferrite 
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grains while the specimens receive treatment showed the shape of pearlite and ferrite grain structure 
that is almost balanced. 




Baja adalah salah satu jenis logam yang 
paling banyak digunakan dalam bidang teknik. 
Ada beberapa hal yang membuat bahan ini 
banyak digunakan oleh manusia, antara lain 
yaitu jumlahnya yang cukup melimpah di alam 
ini, biasanya masih berupa biji besi atau besi 
murni. Mempunyai sifat mekanik yang baik 
(kekuatan dan keuletan), mudah dikerjakan 
baik dengan metode pengecoran maupun 
metode permesinan sehingga bisa dibuat 
sesuai keinginan manusia, dan harganyapun 
relatif murah. 
Kekerasan adalah salah satu sifat 
mekanik dari baja yang berkaitan dengan 
ketahanan aus. Selama ini sering dijumpai 
komponen - komponen yang mengalami 
gesekan terus - menerus dalam fungsi 
kerjanya, sehingga cepat mengalami keausan. 
Komponen - komponen itu antara lain roda 
gigi, piston dan poros. Komponen  - 
komponen tersebut kerjanya bersinggungan 
dengan komponen lain, sehingga 
permukaannya akan mengalami keausan dan 
menyebabkan komponen tersebut mengalami 
kerusakan. 
Meningkatnya sifat mekanik baja karbon 
biasanya mengandung beberapa unsur 
paduan. Unsur yang paling dominan 
pengaruhnya terhadap sifat - sifat baja adalah 
unsur karbon, meskipun unsur - unsur lain 
tidak bisa diabaikan begitu saja. Besar 
kecilnya prosentase unsur karbon akan 
berdampak pada sifat mekanik dari baja 
tersebut, misalnya dalam hal kekerasan, 
keuletan, mampu bentuk dan sifat - sifat 
mekanik lainya. Sifat kekerasan baja sangat 
tergantung pada unsur karbon yang 
terkandung dalam baja. 
Carburizing adalah cara pengerasan 
permukaan dengan memanaskan logam 
(baja) di atas suhu 850°C dalam lingkungan 
yang mengandung karbon. Baja pada suhu 
sekitar 850°C mempunyai afinitas terhadap 
karbon. Karbon diabsorpsi ke dalam logam 
membentuk larutan padat karbon - besi dan 
pada lapisan luar memiliki kadar karbon yang 
tinggi. Bila cukup waktu, atom karbon akan 
mempunyai kesempatan untuk berdifusi ke 
bagian - bagian sebelah dalam. Tebal lapisan 
tergantung dari waktu dan suhu yang 
digunakan. Berdasarkan media yang 
memberikan karbon, secara umum dapat 
terbagi menjadi tiga yaitu karburisasi padat 
(solid carburizing), karburisasi cair 
(liquid carburizing), karburisasi gas (gas 
carburizing). 
Aras (2013) melakukan penelitian 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
holding time pada proses pack carburizing 
media arang kemiri - barium carbonat 
terhadap sifat mekanis baja karbon rendah. 
Media karbon yang digunakan adalah arang 
kemiri dengan presentase berat sebesar 80%  
dan BaCO3 sebesar 20%. Proses pack 
carburizing  dilakukan pada temperatur 950°C 
waktu penahanan selama 4 dan 5 jam. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa temperature 
950⁰C dengan waktu taham 5 jam 
memberikan kekerasan permukaan tertinggi 
(370,78 kg/mm²). 
Irfan (2012) melakukan penelitian 
bertujuan untuk mengetahui pack carburizing 
dengan media arang kayu asam terhadap sifat 
mekanis dan struktur mikro terhadap baja 
karbon rendah. Media karbon yang digunakan 
arang kayu asam dengan persentase berat 
80% dan CaCO3 20%. Proses pack carburizing 
dilakukan pada temperatur 900°C dan 950°C 
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dengan waktu penahanan 3 jam. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa temperature 
950⁰C memberikan kekerasan permukaan 
tertinggi (609,74 kg/mm²). 
Iqbal (2007) melakukan penelitian 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh dari 
variasi temperatur terhadap perubahan sifat 
mekanis pada proses pengarbonan padat baja 
AISI 1020. Waktu tahan yang digunakan 
selama proses pengarbonan adalah 2 jam 
dengan variasi temperatur masing masing 
850⁰C, 900⁰C dan 950⁰C. Dalam proses 
pengarbonan, sumber karbon adalah serbuk 
arang tempurung kelapa dan dicampur 
dengan 25% BaCO3 sebagai katalisnya. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa temperatur 
950⁰C memberikan kekerasan permukaan 
tertinggi (883 kg/mm²). 
Kandungan karbon dari setiap jenis 
arang berbeda - beda. Ada beberapa jenis 
cangkang yang sering dimanfaatkan menjadi 
arang. Arang salah satu bahan alam yang 
memiliki kandungan karbon yang baik seperti 
arang kelapa , arang kayu dan arang 
cangkang kelapa sawit. Cangkang kelapa 
sawit jumlahnya sangat banyak dan belum 
begitu termanfaatkan dengan baik. Selama ini 
hanya menjadi limbah yang belum dapat 
diproses dengan pengolahan yang sederhana. 
Limbah cangkang kelapa sawit bisa 
dimanfaatkan menjadi arang cangkang kelapa 
sawit yang dapat meningkatkan sifat mekanis 
baja komersil dengan metode pack 
carburizing. Lokasi pengambilan cangkang 
kelapa sawit dari PT.Letawa yang berada di 
Desa Makmur Jaya, Kec. Tikke Raya, Mamuju 
Utara, Sulawesi Barat.  
Berdasarkan latar belakang di atas maka 
peneliti mengambil judul : ”Analisis kekerasan 
dan struktur mikro pada baja komersil yang 
mendapat proses pack carburizing dengan 




Tujuan yang akan dicapai dalam 
penelitian ini berdasarkan rumusan masalah 
diatas adalah sebagai berikut: 
1. Pengaruh proses pack carburizing dengan 
menggunakan arang cangkang kelapa 
sawit terhadap kekerasan baja komersil. 
2. Pengaruh proses pack carburizing dengan 
menggunakan arang cangkang kelapa 




Baja merupakan salah satu jenis logam 
yang paling banyak digunakan dengan unsur 
karbon sebagai salah satu dasar 
campurannya. Disamping itu baja juga 
mengandung unsur lain seperti sulfur (S), 
fosfor (P), silikon (Si), mangan (Mn), dan 
sebagainya yang jumlahnya dibatasi. Sifat 
baja pada umumnya sangat dipengaruhi oleh 
jumlah karbon dan struktur mikro. Struktur 
mikro pada baja karbon dipengaruhi oleh 
perlakuan panas dan komposisi baja. 
Kadar karbon mempunyai pengaruh 
yang sangat besar terhadap mutu baja. Baja 
dengan kadar karbon 0,1 – 0,35% tidak dapat 
dikeraskan (dipijarkan dan didinginkan tiba-
tiba). Baja dengan kadar karbon rendah 
mempunyai nilai kekerasan yang rendah pula. 
Makin rendah kadar karbonnya maka baja 
tersebut makin lunak dan mudah ditempa, 
sebaliknya makin tinggi kadar karbonnya 
maka makin besar pula nilai kekerasannya.  
Baja karbon dapat digolongkan 
menjadi tiga bagian berdasarkan jumlah 
kandungan karbon yang terdapat di dalam 
baja tersebut. Penggolongan yang dimaksud 
adalah sebagai berikut: 
1. Baja Karbon Rendah (Low Carbon Steel) 
2. Baja Karbon Menengah (Medium Carbon 
Steel) 
3. Baja Karbon Tinggi (High Carbon Steel) 
Fasa - fasa besi karbon pada saat 
mengalami pemanasan dan pendinginan 
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dijelaskan dalam diagram fasa. Diagram fasa 
besi karbon sering disebut diagram Fe - Fe3C. 
Perubahan fasa pada besi karbon dapat 











Gambar 1. Diagram fasa Fe-Fe3C (Callister,2000) 
Fasa-fasa yang terdapat dalam Fe-
Fe3C adalah : 
a. Besi (δ) 
Besi adalah larutan padat intertisi 
karbon dalam struktur kristal besi bbc, 
besi mempunyai konstanta kisi yang 
lebih besar dibanding α. Kelarutan 
karbon maksimum dalam δ adalah 
0.09% pada suhu 1.493°C. 
b. Ferit (α) 
Ferit adalah larutan padat intertisi 
karbon dalam struktur kristal bbc besi. 
Dalam diagram fasa kelarutan karbon 
maksimum dalam α adalah 0,022% 
pada suhu 727°C. Kelarutan karbon 
dalam ferit menurun menjadi 0,005% 
pada suhu 0°C. 
c. Pearlit 
Perlit adalah Suatu eutectoid mixture 
dari sementit dan ferit, mengandung 
0,8% C, terbentuk pada suhu 727°C. 
d. Austenit (γ) 
Austenit adalah larutan padat intertisi 
karbon didalam struktur kristal fcc 
besi. Kelarutan karbon dalam austenit 
lebih besar dari ferit. Kelarutan 
karbon maksimum dalam austenit 
adalah 2% pada suhu 1.147°C dan 
menurun menjadi 0,8% C pada suhu 
727°C. Tidak stabil pada suhu kamar. 
e. Ledeburite 
Fasa ini adalah Suatu eutectic mixture 
dari austenit dan sementit, 
mengandung 4,3% C, terbentuk pada 
suhu 1.130°C. 
f. Lower Critical temperatute 
(Temperatur kritis bawah) A1 
Pada diagram Fe-Fe3C tampak berupa 
garis mendatar pada suhu 723°C. 
Pada suhu ini terjadi reaksi eutectoid 
dimana austenit menjadi ferit dan 
semen. 
g. Sementit ( Fe3C ) 
Sementit adalah campuran logam 
dengan karbon. Limit kelarutannya 
diabaikan, komposisi karbon 6,67% 
dan 93,3% Fe. Sementit adalah 
senyawa keras, getas dan 
berkekuatan rendah. 
Karburisasi adalah proses penambahan 
unsur karbon pada permukaan baja karbon 
rendah dengan metode difusi intersisi. 
Pemanasan carburizing dilakukan pada suhu 
850°C – 950°C. Pengarbonan bertujuan 
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untuk memberikan kandungan karbon yang 
lebih banyak pada bagian permukaan 
dibandingkan dengan bagian dalam, 
sehingga kekerasan pada permukaan lebih 
meningkat, tebal permukaan yang 
dicarburizing dalam lingkungan melepaskan 










Gambar 2. kotak pack carburizing 
 
Kandungan karbon dari setiap jenis 
arang adalah berbeda -beda. Semakin tinggi 
kandungan karbon dalam arang, maka 
penetrasi karbon ke permukaan baja akan 
semakin baik pula. Bahan carburizing terdiri 
dari bubuk karbon aktif yang diproleh dari 
cangkang kelapa sawit dan dicampur 
Calsium Carbonat ( CaCO3) sebagai 
energizer untuk mempercepat proses 
karburasi. Media karbon akan teroksidasi 
menjadi CO dan CO2. Gas CO bereaksi 
dengan permukaan baja membentuk atom 
karbon, selanjudnya berdifusi kedalam baja 
karbon rendah. 
Reaksi yang terjadi pada proses 
karburasi pada permukaan baja karbon 
rendah. 
2C+O2 ------------>          (1) 
Pada permukaan spesimen, gas CO akan 
membebaskan atom – atom C, 
2CO ----> CO2 + C (larut ke dalam baja) (2) 
Dimana C yang terbentuk ini 
merupakan atom karbon yang aktif berdifusi 
masuk ke dalam fase austenit dari baja 
ketika baja dipanaskan. Kecepatan karburasi 
dapat di tingkatkan dengan penambahan zat 
pengaktif atau energizer, yaitu CaC03. 
CaCO3 ------------> CaO+CO2         (3)  
Dengan temperatur yang semakin tinggi 
kesetimbangan rekasi maikn cenderung ke 
kanan makin banyak CO. 
CO2 + C (arang) -------------> 2CO       (4) 
Difusi adalah gerak spontan dari 
atom atau molekul di dalam bahan yang 
cendrung membentuk komposisi yang 
serasi. Pada proses pack carburizing, 
spesimen di tempatkan dalam kotak yang 
berisi karbon, kemudian di panaskan dengan 
temperatur austenit,  sehingga arang karbon 
akan mengeluarkan gas CO2  dan CO. Gas 
Co ini kemudian bereaksi dan terurai pada 
permukaan baja, sehingga kadar karbon 
pada permukaan baja akan meningkat. 
Quenching (celup cepat) adalah 
salah satu perlakuan dengan laju 
pendinginan cepat yang dilakukan didalam 
media pendingin air dan oli pada baja 
setelah mengalami perlakuan panas, dimana 
lapisan kulit atau permukaan baja telah 
mengandung cukup karbon.  Quenching 
bertujuan untuk memperoleh sifat mekanik 
yang lebih keras. 
Baja yang telah dikeraskan bersifat 
rapuh dan tidak cocok untuk digunakan, 
melalui proses tempering kekerasan dan 
kerapuhan dapat diturunkan sampai 
memenuhi persyaratan penggunaan. 
Kekerasan turun, kekuatan tarik akan turun 
pula sedang keuletan dan ketangguhan baja 
akan meningkat. 
Penelitian ini Menggunakan meode 
pengujian kekerasan Vickers dengan Skala 
mikro atau biasa disebut dengan Macro 
Vickers dan di laksanakan menurut standar 
ASTM. Nilai kekerasan (VHN) dapat 
ditentukan dengan menggunakan 
persamaan: 
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P = Beban yang digunakan 
Ɵ = Sudut puncak permukaan  intan136° 
d = Panjang diagonal rata-rata jara (mm) 
 
METODE PENELITIAN 
Bahan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah baja komersil, oli SAE 50, karbon 
(arang cangkang kelapa sawit), dan calsium 
carbonat (CaCOз). Alat yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah tungku 
pembakaran, oven pemanas, mesin 
perkakas, mesin poles, mixing, ayakan, 
jangka sorong, mesin Uji Kekerasan, sarung 
tangan, gancu, wadah penampung oli dan 
air, ampelas, kotak baja. 
Langkah pertama dalam proses 
pembuatan spesimen adalah dengan 
memotong benda kerja menjadi spesimen 




Gambar  3. Dimensi Spesimen uji kekerasan 
dan uji metalografi 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kekerasan 
Pengujian kekerasan yang dilakukan 
menggunakan metode vickers. Pengujian 
dilakukan untuk mengetahui nilai kekerasan 
baja komersil sebelum dan setelah 
mengalami proses karburasi. Berikut adalah 
data hasil pengujian kekerasan dengan 
ketentuan-ketentuan sebagai berikut : 
1. Menggunakan pembebanan 125 kg 
2. Waktu pembebanan 10 detik 
3. Satuan diagonal jejak indentor dalam 
satuan mili meter (mm) 
4. Pengujian masing-masing dilakukan 9 







Gambar 4. Titik Indentasi Uji Kekerasan Vickers 
Tabel 1 Hasil pengujian kekerasan 
No Jenis Perlakuan Temperatur 
Kekerasan rata-rata 
VHN (kg/mm²) 
1 Raw material - 213,88 
2 KQA  950 504,92 
3 KQO 950 442,08 
4 KQAT 950 420,03 
5 KQOT 950 381,76 
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Gambar 5. Grafik hasil nilai kekerasan karburasi quenching dan tempering 
keterangan : 
Raw material  : Spesimen standar 
KQA   : karburasi quenching air 
KQO   : karburasi quenching oli 
KQAT   : karburasi quenching air tempering 
    KQOT   : karburasi quenching oli tempering 
Gambar 5 menunjukkan nilai 
kekerasan spesimen KQA (karburasi 
quenching air) sebesar 504,92 kg/mm², 
spesimen KQO (karburasi quencing oli) 
sebesar 442,08 kg/mm², sedangkan Nilai 
kekerasan spesimen KQAT (karburasi 
quenching air tempering) sebesar 420,03 
kg/mm² dan nilai kekerasan spesimen KQOT 
(karburasi quenching oli tempering) sebesar 
381,76 kg/mm². Bila dibandingkan dengan 
nilai kekerasan spesimen raw material 
sebesar 213,88 kg/mm², maka terjadi 
peningkatan nilai kekerasan pada spesimen 
KQA (karburasi quenching air) sebesar 
136,08%, spesimen KQO (karburasi 
quenching oli) sebesar 106,70%, spesimen 
KQAT (karburasi quenching air tempering) 
sebesar 96,39% dan spesimen KQOT 
(karburasi quencing oli tempering) sebesar 
78,49%. 
Sedangkan untuk spesimen yang 
mengalami proses tempering terjadi 
penurunan nilai kekerasan sebesar 20,21% 
untuk spesimen KQAT (karburasi quenching 
air tempering) bila dibandingkan dengan 
spesimen KQA (karburasi quenching air) 
sedangkan untuk spesimen KQOT (karburasi 
quenching oli) terjadi penurunan sebesar 
15,8% bila dibandingkan dengan spesimen 
KOT (karburasi quenching oli). 
Dari dasil analisa perhitungan 
diketahui bahwa kadar karbon tidak secara 
merata masuk kedalam spesimen. Bila 
ditinjau dari setiap titik, mulai dari pinggir 
hingga ke inti spesimen maka didapat nilai 





Gambar 6. Titik Indentasi Uji Kekerasan Vickers 
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Tabel 4.2 Penekanan dari permukaan 
No VHN 
Jarak  Spesimen 
(mm) Raw material KQA KQO KQAT KQOT 
1 Titik 1 3 213,42 577,35 479,26 445,68 414,85 
2 Titik 2 3 213,89 443,72 419,92 405,4 338,45 
3 Titik 3 3 213,41 449,78 382,2 392,59 326,66 
4 Titik 4 3 212,88 460,17 370,5 393,39 350,86 









Gambar 7. Hubungan VHN terhadap penitikan 
 Gambar 7 menunjukkan bahwa titik 1 
dan 5 berada pada titik tepi spesimen serta 
mempunyai nilai kekerasan yang lebih besar 
dibandingkan dengan titik 2, 3 dan 4. Dalam 
penambahan karbon dengan metode Pack 
Carburizing  tidak semua bagian 
mendapatkan nilai kekerasan yang sama. 
Hal ini disebabkan adanya bagian tertentu 
pada spesimen  mendapat pemasukan 
karbon yang lebih sedikit dibandingkan 
dengan bagian lainnya. Sehingga posisi titik 
1 dan 5 memiliki nilai kekerasan yang lebih 
besar karena berada pada bagian 
pemasukan karbon ke spesimen yang lebih 
banyak dibandingkan dengan titik 2, 3 dan 
4. 
Pengamatan Foto Mikro 
Eksperimen yang telah dilakukan 
adalah pengujian kekerasan untuk 
memperkuat hasil dilakukan foto struktur 
mikro. Berikut hasilnya dari foto mikro : 
Struktur yang tampak adalah perlit dan ferit, 
dimana perlit berwarna gelap dan ferit 
berwarna putih lebih mondominasi. Ferit 
yang mempunyai sifat lunak lebih banyak 
mendominasi struktur baja dan perlit 
mempunyai sifat yang lebih keras berada 
diantaranya dengan jumlah yang lebih 
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Gambar 12. Foto mikro spesimen KQOT 
(pembesaran 100X) 
 Pada Gambar terlihat fasa ferit tetapi 
jumlahnya sedikit, warnanya putih agak 
kelihatan kusam. Fasa martensit sifatnya 
sangat keras, faktor inilah yang 
menyebabkan nilai kekerasan pada 
permukaan baja menjadi meningkat. Setelah 
mengalami proses karburasi yang di ikuti 
proses quenching air maupun oli, 
menunjukkan bahwa struktur perlit yang 
terbentuk lebih sedikit dibandingkan dengan 
struktur ferit. Semakin tinggi temperatur 
carburizing, maka martensit semakin rapat 
sehingga nilai kekerasan lapisan akan 
semakin tinggi. 
Selesai proses quenching dilanjudkan 
dengan proses tempering dengan 
temperatur 200°C selama 60 menit. Struktur 
butir mengalami perubahan yang terlihat 
pada gambar diatas cendrung lebih halus 
dan seragam. Semakin lama waktu 
pengkarbonan maka karbon atom 
berkesempatan untuk melepaskan diri, dan 
menumbuhkan cementit dibagian tepi 
spesimen makin banyak. 
Kesimpulan 
Dari data-data hasil pengujian dan 
pembahasan tentang proses karburasi dan 
quenching kemudian di lanjutkan proses 
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tempering, maka dapat menarik kesimpulan 
sebagai berikut : 
Pada pengujian kekerasan nilai 
tertinggi terdapat pada spesimen KQA 
(karburasi quenching air) sebesar 504,92 
kg/mm² dan nilai kekerasan spesimen KQO 
(karburasi quenching oli) sebesar 442,08 
kg/mm². Sedangkan Pada pengujian 
kekerasan yang mengalami proses 
tempering nilai kekerasan yang tertinggi 
terdapat pada spesimen KQAT (karburasi 
quenching air tempering) sebesar 420,03 
kg/mm², dan untuk nilai kekerasan pada 
spesimen KQOT (karburasi quenching oli 
tempering) sebesar 381,76 kg/mm². 
Pada pengamatan struktur mikro pada 
proses KQA (karburasi quenching air) dan 
KQO (karburasi quenching oli ) didominasi 
oleh perlit dibandingkan dengan ferrit, yang 
hampir seimbang. Sedangkan untuk 
spesimen raw material struktur mikro lebih 
banyak ferrit dibandingkan dengan perlit 
dan pada pengamatan struktur mikro pada 
proses KQAT (karburasi quenching air 
tempering) dan KQOT (karburasi quenching 
oli tempering ) terlihat struktur butir terlihat 
kecil dan halus. 
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